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研究成果の概要（和文）：自動車衝突事故における負傷者の緊急度・重症度を予測するアルゴリ

ズムの構築に関する大規模交通外傷データ分析，事故実態調査を実施した．事故直後の衝撃に

よるバイタルサインの低下，年齢効果が予測生存率に有意に影響することがわかった．事故実

態調査から車両衝突速度，乗員拘束装置作動状況と傷害との関係を調査した．以上の分析結果

をもとに将来の自動車搭載を目指した救命予測アルゴリズムを試作した． 

 
研究成果の概要（英文）：In this study, probability of survival (Ps) on road accident was 
analyzed. A total of 5,005 road accident injury data from Japan Trauma Data Bank were 
used to estimate Japanese Ps model by using logistic regression modeling. These were 
statistically significant relation between Ps and revised trauma score and occupant’s 
age score. In-depth accident sampling and investigation with medical and engineering 
network was examined. A total of 48 accidents injury data was collected. Lap and shoulder 
belt and airbag are affected with internal organs injury and rib fracture. In addition, 
the new type of driving-recorder system with injury prediction algorithm was developed. 
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１． 研究開始当初の背景 

自動車の衝突事故のような衝撃力を受け
る人体は，いわゆる鈍的外傷により意識，呼
吸，血圧等の生命維持に必要なバイタルサイ
ンの低下が始まり，1 時間以内（ゴールデン
アワー）に適切な救命処置を施すことが救命
のために必要である．日本全国 120 施設の救
命センターに搬送された重症患者データを
集めた日本外傷データバンクの解析結果に
よると，外傷事故における救命率は年齢 55

歳以上から低下を認め，65 歳以上では 60%

程度まで低下する． 

平成 21年度中の交通事故による死者数は，
4,914 名と前年比に比べ減少しているが，そ
れでもなお 1日あたり約 14名の割合になり，
道路交通世界一安全な国家を目指すわが国
にとっては，依然として厳しい状況である．
特に，特に，千葉県交通事故調査委員会の報
告によると，同県の交通事故死者数において
「7 人に１人は救命できた可能性があった」
との報告がなされ，事故後に救急搬送の不適
と治療開始の遅れによるいわゆる「防ぎえた
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死」の存在が顕在化している． 

救急救命医学および外傷学の分野では，現
場の救急隊員および救命医に対して，救命を
要する事故形態を高エネルギー事故と定義
し，そのガイドラインを作成中であるが，そ
こには客観的かつ工学的な判断基準は存在
していない． 

本研究では，次世代の安全技術として自動
車へ救命機能を搭載することで，「防ぎえた
死」を予防する自動車救命支援システムを提
案している(1)．そのシステムでは，①事故発
生の緊急自動通報に加え，②救命を要する重
症者の存在を認知するために傷害予測技術
がキーとなる． 

 

２．研究の目的 

衝突事故において既存のドライブレコー
ダあるいはイベントデータレコーダで記録
した車載加速度データの活用を想定し，衝撃
を受けた乗員の生理学的バイタルサインお
よび年齢層衝撃耐性特性を統計的にモデル
化することにより，救命の必要性をリアルタ
イムで計算する救命予測アルゴリズムする
ことを目的とする．さらに，このアルゴリズ
ムの車載化を検討する． 

 

３．研究の方法 

(1) 大規模外傷データのマクロ統計解析に
よる救命予測マクロモデル 

日本外傷データバンクに集約されている
約 2万件の日本人の重傷外傷データを活用し，
交通事故での乗員年齢層別の救命予測生存
率モデルを作成する．救命予測のリスクファ
クタは，生理学的重症度 RTS（意識レベル，
呼吸数，脈拍から算出する）と多発性解剖学
的重症度および年齢ファクタを想定し，ロジ
スティック回帰モデルを用いて算出する． 

 

(2) 救命センターを拠点としたミクロ外
傷・事故車両調査による救命を要する
事故形態の抽出 

3 次救命センターを拠点とし，救急車なら
びにドクターヘリで救急搬送された自動車
事故負傷者の傷害内容と車両損傷の現場調
査を実施する．救命を要する事故形態につい
て，自動車側の衝撃力とその入力方向，変形
量，安全装備作動状況等と重症化するリスク
ファクタの洗い出しを行う 

 

(3) 車載型の傷害救命予測アルゴリズムの
試作 

現在普及している自動車搭載型のドライ
ブレコーダ／イベントデータレコーダ活用
を想定して，車両衝突速度と衝撃入力方向を
ベースに，安全装備作動状況等の車両衝撃情
報と救命予測アルゴリズムを用いて，自動車
救命機能の原型を試作する． 

４．研究成果 

(1) 大規模外傷データのマクロ統計解析に
よる救命予測マクロモデル 

日本外傷データバンクの外傷データを用
いて，ロジスティック回帰分析を実施した．
救命予測に指標として，予測生存率 Ps

（Probability of survival）を用いた． 

     Ps = 1／(1+exp(-z))    (1) 

ここで，z は救命予測のリスクファクタであ
り，衝突事故後の意識レベル，血圧，脈拍を
コード化して計算される生理学的評価 RTS

（Revised Trauma Score），多発外傷解剖学
的評価 ISS（Injury Severity Score）および
年齢層（55 歳以上か否か）である．ロジステ
ィック回帰モデルから算出された Ps が 100

の場合は生存率が 100%と予測され安定であ
り，50%以下と予測されると救命の分野では
極めて不安定である．図 1 に解剖学的重傷度
MAIS および年齢層と Ps の関係の関係を示
す． 
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図 1  最大傷害 MAIS および年齢層と 

Ps の関係 

 

 同図より，年齢層が 55歳以上の場合では，
最大傷害が大きいと予測生存率 Ps が最大で
29.3％まで低下することが分かった．これよ
り，事故後の生理学的評価および解剖学的評
価が同程度であっても，加齢に伴う基礎疾患
などによる生体機能の低下が予測生存率 Ps

に関与していることが明らかになり，年齢因
子 55 歳以上は救命予測において最優先すべ
きリスクファクタであることがわかった． 

 また，多発傷害では，生理学的評価 RTS

に異常がみられ，予測生存率 Ps が著しく低
下する傾向がみられた． 

 

(2) 救命センターを拠点としたミクロ外
傷・事故車両調査による救命を要する
事故形態の抽出 

3 次救命センターを拠点に，48 事故例の事
故実態調査を実施した． 

 調査項目は，車両型式，車体変形量と変形
部位，車室内侵入量，シートベルト着用状況，
エアバッグ展開状況，ハンドル変形，シート
変形，乗員の接触箇所である．そして，傷害
調査データの傷害箇所と車室内接触箇所を



突き合わせて加害部位の特定を行う．衝突の
大きさを示す指標として，バリア換算速度
EBS（Equivalent Barrier Speed）を計算した． 

 

 
m

E
EBS

2
   km/h               (2) 

 

 ここで，mは車両質量，E は車体変形によ
る衝突エネルギ吸収量であり，車体形状別の
エネルギ吸収分布図を利用して求めた． 

 図 2 に胸部傷害と腹部傷害発生と衝突バリ
ア換算速度と乗員年齢との関係を示す． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 胸部傷害の場合 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 腹部傷害の場合 

図 2  衝突バリア換算速度 EBS および 

乗員年齢と傷害発生の関係 

 

同図より，バリア換算速度ならびに年齢が
高い範囲で MAIS 3＋の重傷傷害の発生頻度
が高いことがわかる．傷害内容は，肋骨骨折，
心損傷，胸部大動脈損傷，フレイルチェスト，
血胸，気胸であった． 

バリア換算速度が 30 km/h 以下の比較的軽
微な車両損傷であっても年齢 55 歳以上の場
合に MAIS 3＋傷害が発生する傾向がわかる．
これらの事故例の加害部位はシートベルト
と推定でき，加齢に伴う胸部耐性の低下が確
認できた．これより，高齢者乗員保護対策と
しては，現行の衝突試験速度の範囲内であっ
ても年齢効果を考慮して胸部傷害基準を評
価する必要性があるといる． 

 腹部傷害においても，バリア換算速度なら

びに年齢が高い範囲において，MAIS 3＋傷害
の発生頻度が高い傾向が確認できる．傷害内
容は，腸間膜損傷，小腸損傷であり，バリア
換算速度が 40 km/h 以上から傷害が発生して
いる．これらの事故例の加害部位はシートベ
ルトと推定でき，また衝突による座席シート
変形もが確認できた．これより，シートベル
トによる腹部傷害が発生していることがわ
かった．衝突によりサブマリン現象（衝突に
より尻滑りが生じて，通常は骨盤に掛かるシ
ートベルトがせり上がり，腹部にくい込む現
象）が生じてシートベルトが腹部にくい込む
ことで，外力が直接腹部に作用し，腸間膜が
裂けたと考えられる．患者の腹部には，シー
トベルトがせり上がったと考えられる皮下
出血が認められている． 

 以上より，衝突状況によりシートベルトの
拘束力が傷害を発生させていることがわか
った． 

 

(2) 車載型の傷害救命予測アルゴリズムの 

  試 

 ドライブレコーダで記録する車載データ
を想定した救命予測アルゴリズムの目的は，
重症度を判別することである．3 次救命セン
ターへ搬送すべき重症度をグレード 3 とし，
生命の危険度がない中等症をグレード 2，軽
症をグレード 1 として予測する（表 1）． 

 

表 1 救命予測アルゴリズム 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

車体の重心点付近に設置した 3 軸加速度セ
ンサで記録する衝突前後の 15 sec. 間の 3 軸
加速度の前後方向加速度と横方向加速度を
用いて，車体合成加速度を計算し衝突の大き
さと衝撃力の入力角度を推算する． 

1 次判定では，車体合成加速度が 400 m/s
2

以上をグレード 3 とし，200 m/s
2
 以上をグレ

ード 2，50 m/s
2 以上をグレード 1 とした．2

次判定では，ニアサイド衝突，年齢 55 歳以
上，シートベルト非着用，ロールオーバー，
多重衝突，事故後の経過時間を危険因子とし
て，いずれか 1 つでも該当する場合に自動的
にグレードを 1 段階引き上げ，アンダートリ
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アージを防ぐように設定した． 

 さらに，乗員のバイタルサインとして呼吸
計測情報とシートベルト荷重計測情報を追
加した．呼吸計測は，マイクロ波ドップラー
効果を利用したモジュールを用いて座席シ
ート背部に搭載した．シートベルト荷重は小
型ロードセルタイプを用いて，肩ベルトと腰
ベルト部の拘束力を計測する．以上の装置を
小型電気自動車に実装し動作確認を実施し
た（図 3）． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(a) 呼吸計測とシートベルトベルト荷重計測 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(b) 救命予測アルゴリズムの出力例 

図 3 救命予測アルゴリズムの実装例 

 

以上の成果より，現状の自動車衝突事故に
おける乗員の緊急度・重症度を評価する救命
予測アルゴリズムの試作とその実現可能性
を示すことができた．今後は，アルゴリズム
の予測結果と実傷害の照合を事故実態調査
から行うとともに，アルゴリズムの改良およ
び車載化への検討を行う予定である． 
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